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چکیده 


شبیه‌سازی مدل موتور احتراق داخلی یک ابزار موفق برای مطالعه عملکرد موتور و کمک به ارزیابی و پیشرفت‌های جدید می‌باشد. مدل‌های 
ترمودینامیکی چرخه واقعی موتور ابزاری مناسب برای تجزیه و تحلیل کامل عملکرد موتور و حساسیت پارامترهای عملیاتی مختلف می‌باشد. در این 
تحقیق به تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق موتور چهار سیلندر دیزل 924 ]01۷) پرداخته شد و همچنین تاثیر پارامترهای عملکردی موتور بر روی بازده 
اکسرژی برای اختلاط سوختی دیزل- بیودیزل پرداخته شد. با افزايش بار موتور و میزان بیودیزل در سوخت اختلاطی بازده اکسرژی به‌ترتیب کاهش و 
افزایش می‌یابد. همچنین با افزایش سرعت موتور تحت تمام شرایط کاری موتور این دو مشخصه ابتدا افزایش و در سرعت‌های میانی به بیشترین مقدار 
خود رسیدند و سپس کاهش پیدا کردند. بیشترین مقدار بازده اکسرژی (۳۷/۷۲ درصد) در سرعت دورانی ۲۰۳۶ دور بر دقیقه در بار اعمالی ۹۵ درصد و 
برای سوخت دیزل خالص (120م19,0) رخ داد. نتایج حاصل از تحلیل اکسرژی نشان داد که ۴۴/۶۵ درصد اکسرژی سوخت به‌طور کامل از بین می‌رود و 


قابل تبدیل به‌کار نیست و بازده اکسرژی برابر با ۳۲/۶۲ درصد می‌باشد. 
واژه‌های کلیدی: اکسرژی, دیزل بیودیزل سطح پاسخ 

مقدمه 

روش متداول برای ارزیابی یک فرآیند فیزیکی با شیمیایی از 
لحاظ انرژی» نوشتن موازنه انرژی بر اساس قانون اول ترمودینامیک 
می‌باشد که از آن برای کاهش اتلاف حرارت و یا افزایش بازیابی 
کیفیت انرژی که در فرآیند اتفاق می‌افتد نمی‌دهد. همچنین بیانگر 
سودمندی حرارت موجود در جریان‌هایی که فرآیند را ترک می‌کنند 
نمی‌باشد. روش اکسرژی یک روش تحلیل است که تلفات 
ترمودینامیکی را بر اساس هر دو قانون اول و دوم ترمودینامیک 
برآورد می‌کند. کاربرد این روش محل اتلاف انرژی را در یک فرایند 
مشخص می‌کند و واحدهای عملیاتی را که برای بهبود در اولویت قرار 
دارند نشان می‌دهد. اين کار منتهی به تغییر و بهبود شرایط عملیاتی یا 
تجهیزات فنی فرآیند می‌شود. از سوی دیگر تجزیه و تحلیل قانون 
اول که برای مدل‌سازی فرایند موتور نیاز می‌باشد اغلب بینش 


صحیحی نسبت به عملکرد موتور فراهم نمی‌آورد ( ۵1000109 
6 ,رتم012 220). کاربرد نظریه قدیمی قانون اول در یک 


۱- استادیار گروه مهندسی کشاورزی, دانشگاه پیام نوره تهران؛ ایران 
(- نویسنده مسئول: 09061۲ ۵) )ما نام مط لمع :1تقحط) 
10.22067/2771.65150 :]10 


سیستم ترمودینامیکی به‌منظور دستیابی به بینش اساسی نسبت به 
عملکرد موتور موفقیت‌آمیز نبوده است ( 24 صعوع0 «۷2 
0 ,51:01:0). بنابراین قانون دوم باید با قانون اول به هم 
فرآیندهای ترمودینامیکی موتور پرداخت. قانون دوم به بیان علم 
مربوط به اینکه کجاها انرژی مفید (کارا) از دست می‌رود و یا در یک 
سیستم موتور تخریب می‌شود می‌پردازد. ارزیابی انرژی مفید. بیشترین 
عملکرد ممکن یک سیستم ترمودینامیکی را تعیین می‌کند. این 
یافته‌ها در کاهش اتلاف اکسرژی و به‌منظور بهبود عملکرد موتور از 
نظر بازدهی و توان خروجی کمک می‌کند (2000 ,2108)). 

از طرف دیگر مهمترین موضوعی که در رابطه با سوخت‌های 
نفتی در موتورهای وسایل نقلیه می‌باشد بحث توان و انرژی است. در 
سال‌های آخیره وسایل نقلیهه به‌خصوص آنهایی که دارای موتور دیزل 
می‌باشند. منشاء اصلی آلودگی مراکز شهری می‌باشند. کاربرد 
موتورهای دیزل به‌خاطر اینکه دارای بازدهی بالاتری از موتورهای 
نزینی می‌باشند (یهویژه در وسایل سنگین) در حال افزایش است (96 
6 , .4 ۵ ۷606265). به‌خاطر اینکه از موتورهای دیزل به تعداد 
زیادی استفاده می‌شود بنابر این بیش از پیش‌نیاز به نفت احساس 
می‌شود. به عبارت دیگر امروزه به‌طور عادی قابل تشخیص است که 
منابع انرژی نفتی جهان در حال تمام شدن می‌باشند. بنابراین 
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مطالعات زیادی برای پیدا کردن سوخت‌های جایگزین برای تولیدات 
نفتی در حال انجام می‌باشد و بازده انرژی و اکسرژی موتورهای 
احتراق داخلی که با سوخت‌های جایگزین تغذیه می‌شوند بسیار مهم 
است. کمیت ترمودینامیکی اکسرژی» که برای ارزیابی و بهبود 
سیستم‌های انرژی به‌کار می‌روده بیشتر و مفیدتر از تحلیل انرژی به 
درک بهتر فواید کاربرد انرژی سبز کمک می‌کند. اکسرژی به وضوح. 
بهبود بازده و کاهش هدر رفت ترمودینامیکی را با تکنولوژی‌های سبز 
مشخص می‌سازد. همچنین اکسرژی بهتر از انرژی» فواید محیط 
زیستی و اقتصادی تکنولوژی‌های سبز را مشخص می‌سازد. بنابراین» 
اکسرژی نقش مهمی در افزایش کاربرد انرژی و تکنولوژی‌های سبز 
ایفا می‌نماید (2007 ,.۵1 ۵ 150560). 

موتورهای احتراق تراکمی که هم در وسایل نقلیه و هم برای 
تولید توان الکتریکی به‌کار گرفته می‌شوند» انرژی زیادی مصرف 
می‌کنند. امروزه موتورهای احتراق تراکمی (دیزل) نه تنهابا 
سوخت‌های فسیلی بلکه با سوخت‌های جایگزین از قبیل بیودیزل. 
بیواتانول» بیوگازه هیدروژن و با اختلاطشان به‌کار می‌روند. عملکرد و 
بازده موتورهای احتراق داخلی را می‌توان با تکنولوژی‌های جدید از 
قبیل سیستم کنترل احتراق» عایق حرارتی و بهبود خروجی افزایش 
داد. از اين بابت بازده انرژی و اکسرژی موتورهای احتراق داخلی که با 
سوخت‌های جایگزین تغذیه می‌شوند بسیار مهم است. 

معلمصهن و ,۳۲0502 (۲۰۰۶) تجزیه و تحلیل انرژی و اکسرژی 
را بر روی یک موتور دیزل جاندیر ۴۲۷۶ توربو شارژدار انجام دادند. 
موتور مورد آزمایش با سوخت‌های متیل استر سویا (45018 
متیل‌استر پسماند روغن (۷01۳)» سوخت گازوئیل و اختلاط ۲۰ 
درصدی هریک از بیودیزل‌ها با سوخت گازوئیل تغذیه شد و توزیع 
بازده گرمایی متغیرهای انرژی و اکسرژی ارائه شد. به‌عنوان مثال از 
۰ درصد اکسرژی سوخت متیل استر سویا در حدود ۴۵/۴ درصد آن 
تخریب شد. آنها به اين نتیجه رسیدند که سوخت‌های مورد آزمایش 
بازدهی انرژی و اکسرژی نزدیک به هم دارند و کمترین سهم بازدهی 
مربوط به سیستم احتراق بود. مادنا و همکاران (۲۰۱۰) به 
بررسی اکسرژی بیودیزل حاصل از سویا در یک موتور دیزل پرداختند 
و بازده انرژی و اکسرژی سوخت بیودیزل سویا و دیزل متداول را 
محاسبه کردند و بازده گرمایی بین ۳۹/۹۲ و ۴۱/۲۱ درصد و بازده 
اکسرژی بین ۳۷/۴۶ و ۳۸/۴۸ درصد گزارش شد و تفاوت معنی‌داری 
بین نوع سوخت‌ها وجود نداشت. 

0 و همکاران (۲۰۰۹) به تحزیه و تحلیل احتراق در یک 
موتور دیزل (15101) با استفاده از اختلاط سوخت دیزل و بیودیزل 
روغن نخل ۲ پرداختند. در این مطالعه به این نتیجه دست يافتند که 
اگر میزان بیودیزل از ۲۰ درصد تا ۱۰۰ درصد افزايیش پیدا کند» نسبت 
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سوخت به هوا مقدار کمی کاهش پیدا می‌کند. همچنین بازده گرمایی, 
مدت احتراق. متوسط دمای بیشینه و دمای سوپاپ خروجی کاهش 
پیدا می‌کند. در حالی‌که بیشینه فشار» نرخ تخریب اکسرژی و مصرف 
ویژه سوخت افزایش می‌یابد. 200821۲ و همکاران (۲۰۰۸) به 
ارزیابی یک موتور دیزل ۱٩‏ مگاواتی توربو شارژ دار پرداختند که 
شامل یک توربین» کمپرسور و رادیاتور بود. این موتور به‌منظور تولید 
توان الکتریکی ۱۰۰ مگاوات در یک کارخانه تولید توان در شهر 
باتمان ترکیه به‌کار گرفته شده بود. این کارخانه شامل هفت دستگاه 
موتور ژنراتور دار بود که هرکدام دارای دو توربوشارژ بود. تأثیر دمای 
هوای ورودی و فشار روی بازده اکسرژی روی یک موتور مورد 
مطالعه قرار گرفت. آنها بازده اکسرژی موتور را در حدود ۴۰/۵ درصد 
به‌دست آوردند. همچنین گزارش کردند که با افزايش دمای هوای 
ورودی» بازده اکسرژی کمپرسور افزایش می‌یابد و اکسرژی موتور 
ثابت می‌ماند. 

2100۵5 و همکاران (۲۰۰۸) تحلیل اکسرژی احتراق را با 
سوخت اختلاط یافته‌های هیدروژن و گاز طبیعی در یک موتور احتراق 
داخلی بررسی کردند. ترکیب هیدروژن با گاز طبیعی برای یک موتور 
احتراقی انژکتوری یک مزیت از نظر قانون دوم ترمودینامیک به‌ شمار 
می‌رفت. زمانی که میزان هیدروژن افزایش پیدا می‌کرد» درصد 
برگشت‌ناپذیری تولیدات در طول احتراق کاهش پیدا می‌کرد و بازده 
اکسرژی افزایش پیدا می‌کرد. این نتایج به خصوصیات ویژه احتراق 
هیدروژن مربوط می‌شد. آنها همچنین به این نتیجه رسیدند که 
سرعت دورانی موتور و تغیبرات جزئی در زمان پاشش تاثیر کمی بر 
روی تعادل اکسرژی در یک چرخه بسته ترمودینامیکی دارد. ۷۵5۵۲ 
(۲۰۰۸) تاثیر عایق گرمایی را بر روی بازده اکسرژی و انرژی یک 
موتور توربوشارزدار مورد مطالعه قرار داد که بیانگر موتوری با عدم 
اتلاف گرما بود. بازده اکسرژی این موتور ۲/۸۵ درصد بالاتر از موتور 
بدون عایق بود. انرژی خروجی این موتور نیز ۱۲ درصد بالاتر از نوع 
معمولی بود. آنها همچنین به اين نتیجه رسیدند که با بهبود سیستم 
خروجی گاز می‌توان عملکرد این نوع موتور را بهبود بخشید. فرهادی 
و همکاران (۲۰۱۷) در تحقیقی که بر روی تأثیر زمان پاشش بر روی 
بازده اکسرژی یک موتور دیزل با سوخت بیودیزل در موتور دیزل 
۴ 0۷ انجام دادند به این نتیجه رسیدند که با جلو انداختن زمان 
پاشش بازده اکسرژی افزايش و با عقب انداختن زمان پاشش بازده 
اکسرژی کاهش می‌پابد. 

با توجه به محدود بودن سوخت‌های فسیلی و نیاز به استفاده موثر 
و بهینه از این منابع» تحقیق در مورد جایگزینی این سوخت‌ها از 
آهمیت بالایی برخوردار است. در تحقیقات انجام گرفته در زمینه 
اختلاط سوخت‌های دیزل و بیودیزل تنها به بررسی رابطه تک تک 
متغیرهای مستقل (سرعت و بار موتور) با متفیرهای وابسته 
(مشخصه‌های عملکردی) برای اختلاط‌های مشخص و محدودی 
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پرداخته شده است و اثر متقابل متغیرهای مستقل در نظر گرفته نشده 
است ولی در این تحقیق با استفاده از روش سطح پاسخ این 
اختلاط‌ها در دامنه وسیعی بررسی و رابطه بین متغیرهای مستقل و 
وابسته مدل خواهند شد» همچنین اثر متقابل متغیرهای مستقل نیز در 
مدل ارائه می‌شود. 

به‌طور کلی هدف از انجام اين تحقیق بررسی تاثیر متغیرهای بار 
و سرعت موتور و همچنین اختلاط درصدهای مختلف سوخت‌های 
دیزل و بیودیزل بر روی بازده اکسرژی موتور دیزل 924 01۷ 
می‌باشد. در این تحقیق تاثیر اختلاط‌های مختلف بار و سرعت موتور 
روی بازده اکسرژی مدل خواهند شد و نقاط بهینه متغیرهای مستقل 
به‌منظور بیشنه کردن شاخص مورد بررسی تعیین خواهد شد. 
روش‌های آماری مورد استفاده در این تحقیق به‌منظور بهینه‌سازی این 
شاخص‌ها روش سطح پاسخ خواهد بود. 


مواد و روش‌ها 


تحلیل اکسرژی 

برای تحلیل اکسرژی موتور در یک شرایط سیستم حجم کنترل 
(سیستم باز) یکنواخت در نظر گرفته می‌شود. سوخت و هوای ورودی؛ 
کار مکانیکی» گرمای اتلافی و گازهای خروجی که با یک نرخ ثاست 
وارد و خارج می‌شوند. موتور به‌عنوان یک سیستم باز یکنواخت مطابق 
با شکل ۱ در نظر گرفته می‌شود. 


اوناصمت 


اکنا ج ۳۹ ۷۹ + 


ال ۱ 
| ۱ 
۳۵۵۱06 16 [ ۳۱۵-۶ 
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۲۵۱ ۱ 
شکل ۱- حجم کنترل در یک سیستم ترمودینامیک 
موه متصصحصول معط 2 مد مصنتان۷ آمتاجمن :1 ۲12۰ 


توازن اکسرژی برای یک سیستم حجم کنترل در شرایط حالت 
پایا را می‌توان به‌صورت ذیل در نظر گرفت ( ,70حقطگ 4صد ۷۲۵۲2 
20 
۷ 0 و171 72 5 2 ِ بط 
وت <- 06؟ یون131 ۳ ِ 
که در آن: 
و26 ت: نرخ انتقال اکسرژی مربوط به گرمای اتلافی به محیط 


تال از طریق سیستم خنک کننده) (1) 

برع : نرخ اکسرژی کار که برابر توان ترمزی یا نرخ کار مفید 
موتور می‌باشد (01۷). 

0 دبی جرمی ("؟ ع/). 

>: اکسرژی ویژه ( 167 لعا). 

اوو نت : نرخ تخریب اکسرژی (6۷). 

در انجام تحلیل اکسرژی, اکسرژی گرمای اتلافی به مقداری از 
تلاف اکسرژی اتلاق می‌شود که از حجم کنترل به محیط انتقال 
می‌یابد و نرخ هدر رفت اکسرژی به تمام گرمای اتلافی که از سیستم 
خنک کننده در دمای مربوطه (,.7) به دمای تعادل با محیط که برابر 
با ۲۹۸ درجه کلوین (1 ۲۹۸-,7) انتقال می‌یابد گفته می‌شود. گرمای 
اتلافی با استفاده از رابطه (۲) به‌دست می‌آید (2011 ,1۵1 عصاعظ): 
)۲ (ویمتآشیرن(1 + ۷( > اعسع ت موض 

که در آن ود - ۲ < ۸ و بیانگر اختلاف بین آنتالپی () 
گازهای خروجی در دمای خروجی و م1 آنتالپی گازهای خروجی در 
شرایط تعادل با محیط می‌باشد. در رابطه(۲) ببما1 بیانگر نرخ کل 
جرم انواع گازهای خروجی می‌باشد و ءیرم۵/1 برابر با مجموع اختلاف 
آنتالپی (م2/ - 2/) تمام گازهای خروجی می‌باشد. 


"0 ووو) ( ی )2 ِ 3 
۷ 
نرخ اکسرژی کار خالص برابر با نرخ انرژی خالص (توان ترمزی) 
تفا 
(۴) < مرج 


اکسرژی ورودی تنها شامل اکسرژی شیمیایی سوخت می‌باشد 
که با استفاده از رابطه (۵) محاسبه می‌شود: 
(۵) ام آمیه 171۴ ِ ی 

که در آن میا( برابر با آهنگ مصرف سوخت 9 33 9 
میرم اکسرژی ویژه سوخت (187 ) می‌باشد. اکسرژی شیمیایی 
سوخت را می‌توان با استفاده از رابطه (۶) محاسبه کرد (1962 ,172). 
(۶) لا ووروم 

که در آن ,1 ارزش گرمایی پایین و 9 ضریب اکسرژی 
شیمیایی می‌باشد. برای سوخت‌های مایع. ضریب اکسرژی شیمیایی 
() برابر است با: 
)۳ 0 8 5 

» < 1.0401 + 0.1728 2+ 22 


0 ۸ 
+ 89 (0 -_-628 3 


اکسیژن و سولفور سوخت می‌باشند (1995 ,60125). اکسرژی 
خروجی شامل اکسرژی شیمیایی و ترمومکانیکی گاز خروجی می‌باشد. 
اکسرژی ترمومکانیکی عبارت است از: 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل ۰ ۱۵۸ 


)۸ (وک - 7)6 - و 1 و 
("ع۸ ) گازهای خروجی می‌باشد. زیرنویس "0" بیانگر مقادیر 
متغیرها در شرایط تعادل با محیط يا محیط مرجع می‌باشد. مقادیر 7 و 
5 را می‌توان به آسانی در مرجع (2000 ,0تتحمطگ 4صه صعتم) با 
استفاده از دمای خروجی و محیط مرجع به‌دست آوزگد اکسرژی 
شیمیایی گازهای خروجی با استفاده از رابطه )٩(‏ به‌دست می‌آید. 
نسبت مولی گازهای خروجی با موازنه معادله واقعی احتراق سوخت 
به‌وسیله دستگاه آلاینده‌سنج محاسبه می‌شود. 
)0 س 
ک17 
که در آن 1۶ ثابت گاز کامل 70 دمای محیطء ز درصد مولی 
اختلاط گاز خروجی و 7۴ درصد مولی گاز در محیط بیرون می‌باشد. 
(2000 ,متحقطک 220 ۰۷۲0۲20 ترخ اکسرژی خروجی را می‌توان 
با استفاده از رابطه (۱۰) به‌دست آورد. 


( ((«عوع> ٩‏ مع) :1 5 جوم 

که در آن :731 دبی جرمی تولیدات حاصل از احتراق (۶7 8) و 
۷ و ور به‌ترتیب اکسرژی شیمیایی و اکسرژی ترمومکانیکی 
حاصل از گازهای خروجی ( ۸6 ۸7) می‌باشد. اکسرژی مفهومی است 
که توسط دماء آنتروپی را با شرایط محیط مرتبط می‌سازد و اکسرژی 
تلف شده در خلال فرآیند. برابر با دمای محیط ضرب در نرخ آنتروپی 


رز 


تولیدی می‌باشد. به عبارت دیگر نرخ آنتروپی تولیدی (مرموگ) برابر با 
نسبت اکسرژی تخریب شده به دمای محیط می‌باشد و اعتبار این 
نسبت بسیار مهم است. زیرا کاربرد نسبت آنتروبی تشکیل برای 
تحلیل اتلاف انرژی نسبتا روش جدیدی است که برای ارزیابی 


عملکرد سیستم کاربرد دارد (2006 ,.۵1 61 0128۵ظ). 
ون 2 5 
0 پر 
بازده اکسرژی که تنها توان مفید موتور مد نظر می‌باشد برابر 
است با: (2007 ,5056 4صد ععهذ۲) 
۷ 
(۱۲ سل - و 
م2 
که در آن ,رت برابر است با نرخ اکسرژی کار و مرت نرخ 
اکسرژی سوخت می‌باشد. همچنین بازده اکسرژی که تمام مقادیر 
اکسرژی خروجی سیستم موتور مد نظر» می‌باشد از رابطه (۱۳) قابل 
محاسبه است که در آن اکسرژی خروجی برابر با مجموع اکسرژی 
حاصل از اکسرژی گرمای انتقالی» اکسرژی کار و اکسرژی گازهای 
خروجی می‌باشد. 


۳2 ۲ ۲ 2 خر ِ خریستر زر 5 


(۱۲ لا 


2 2 


موتور تحت آزمایش 

موتور تحت آزمایش در اين تحقیق» موتور چهار سیلندر دیزلی 
پاشش مستقیم مدل ]01۷1924 از تولیدات شرکت ایدم تبریز 
ژنراتوره جرتقیل‌های متحرک» ماشین‌آلات صنعتی و کشاورزی و 


در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- مشخصات موتور مورد آزمایش 


6ص [0ومنل عطا ۶ه ومتاونهمامهل صت۷]2 -1 12016 


مقدار (۷106) 


مشخصه («0نا6(601) 


]01924 مدل (۷۲۵061) 
4 تعداد سیلندر (0675صن1ه 0۶ تهطاصصت) 
پمپ آبی (0ام 2167 ۷۷) سامانه خنک کاری (55۲60 عصناه0ن)) 
16901۳۲ بیشترین توان موتور (00۷76۶ حصباصت:۷]2 
۳ 610 بیشترین گشتاور (010106] ات0۷2 


2800 
انژکتور ردیفی (۷06) 1501) 


روش انجام آزمایش‌ها: 

آزمون‌ها در قالب یک تست کوتاه مدت و با هدف ارائه مقایسه 
بازده اکسرژی بین مخلوط‌های مختلف سوخت دیزل و بیودیزل انجام 
می‌گیرد. متفیرهای تحت کنترل بار اعمالی از طرف دینامومتر به 


بیشترین سرعت (50660 ۲01۵10821 حصاصت‌نه0۷ 
سامانه پاشش سوخت (۷06) رصح ممنامعز) 


موتوه سرعت موتور و نوع سوخت (مخلوطهای مختلف دیزل و 
بیودیزل) می‌باشد. کلیه آزمایش‌ها در شرایط استاندارد و بدون تغییر در 
ساختار فنی و ساختمانی موتور انجام شد. روش انجام آزمایش‌ها به 
این صورت بود که ابتدا موتور با سوخت مورد آزمايش به مدت ۱۵ 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل ۰ ۱۵٩۹‏ 


دقيقه برای رسیدن به حالت پایدار و عادی به صورت در جا کار 
می‌کرد. سپس طبق جدول آزمایش‌ها که طبق روش سطح پاسخ و با 


نظر به وسیله پانل کنترل دینامومتر اعمال گردید. شکل ۲ مجموعه 
تجهیزات استفاده شده در آزمایش کوتاه مدت موتور را نمایش 


می‌دهد. 


شکل ۲- طرح شماتیک سلول تست آزمایش‌ها 


ماوری تماجمصتمووه 0۲ صحتعمتل متاقصصمدامک ,۲18۰2 


۱۵ 


۳۳۱0۵۵۲ )0۵۱00( 


۳۱۱۵۵0 ۵5 


شکل ۲- دستگاه آلاینده‌سنج 4000 09زظ ,۸۷۲ 
6 م۱629 «ملووتصصع 4000 و112 ب ۸۱۷ .3 ۲12۰ 


دستگاه آلاینده‌سنج مورد استفاده در تحقیق 

به‌منظور اندازه‌گیری میزان انتشار آلاینده‌ها از دستگاه آلاینده‌سنج 
0 62 ,۸۷1 استفاده شد (شکل ۳ اين دستگاه میزان انتشار 
آلاینده 0( مجموعه ۷0 و «0) را بر حسب 2۳۳ و با روش 
"لآ (آشکارساز نور شیمیایی) اندازه‌گیری می‌کند. در این دستگاه 
برای اندازه‌گیری آلاینده‌های 00 و 0 به‌صورت درصد حجمی گاز 
و اندازه‌گیری آلاینده 110 بر حسب 20۳0 از روش "21 استفاده 


1-8011۱۱1۱ 5060 ۲ 
2- 08-1(1506۲51۷ ۶ 0 


شد. 


طراحی آزمایش‌ها 

در این تحقیق با توجه به اینکه آزمایش‌های مورد مطالعه 
هزینه‌بر و وقت‌گیر بوده و همچنین داده‌های آزمون نیاز به بهینه‌سازی 
داشتند از روش سطح پاسخ که یکی از روش‌های طراحی آزمایش 
می‌باشد» استفاده شد. به همین منظور از نرم‌افزار مینی‌تب که یکی از 
پرکاربردترین نرم‌افزارهای روش سطح پاسخ می‌باشد جهت تجزیه و 
تحلیل داده‌هاء بهینه‌سازی نتایج» رسم نمودارها و شکل‌های گرافیکی 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل ۰ ۱۶۰ 


استفاده شد. در روش سطح پاسخ برای هر متغیر مستقل حداقل سه 
سطح نیاز است تا بتوان تاثیرات متغیرها را بر پاسخ مدل کرد. طرح 
مورد استفاده در این رساله به نام طرح مرکب مرکزی می‌باشد که 
بیشترین کاربرد در میان طرح‌های روش سطح پاسخ را به‌خود 
اختصاص داده است (2009 ,۵ 6۶ طناه]001-۲هض). 


بر اساس طرح مرکب مرکزی سطوح متغیرهای مستقل بر اساس 


مقادیر کد شده صفر 2-۱ و 1-0 انتخاب می‌شود. 0 برابر محذور تعداد 
متغیرهای مستقل می‌باشد (2007 ,مألتاوه)). متغیرهای مستقل در 
این تحقیق عبارتند از نست‌های مختلف سوخت‌های بیودیزل و 
دیزل» بار و سرعت موتور و پاسخ مورد نظر بازده اکسرژی می‌باشد. در 
جدول ۲ متغیرهای مستقل به همراه سطوح کد شده و کد نشده برای 


جدول ۲- کدگذاری سطوح متغیرهای مستقل در روش مورد مطالعه 
٩0۳0۱ 0‏ عطظ) جر مماطاهتنه۷ )جملهممع0ص فطع ۵۶ 167615 0۵060 -2 12016 


سطوح کد شده متغیر ها 
6۷۶ ۱۲۷۵2۱۱۵۸0۱۵ 


0 1 12 
50 50 100 

1365 1900 2435 2800 
25 50 100 


معادله مدلی که از طرح مورد اجرا به‌دست خواهد آمد برای هر 
یک از پاسخ‌ها به شکل زیر است (2007 ,02511110)): 
3 3 3 
(۱۴) ربلد 22 + در 2 + 60 < ۲ 
نس آسز آسز 
که در آن از پاسخ پیش‌بینی شده (بازده اکسرژی) :5 و زا 
متغیرهای مستقل کد شده» 0 4 و رنه ضرایب مدل می‌باشند. 
پیش‌بینی معادلات مربوط روش سطح پاسخ با استفاده از روش حداقل 
مربعات حل می‌شود. این روش یک روش رگرسیونی چندگانه است. 


تدوین مدل ریاضی و اعتبارسنجی آن برای مشخصه بازده 
اکسرژی ترمزی موتور 

برای مشخصه بازده اکسرژی با استفاده از روش سطح پاسخ و بر 
اساس رابطه (۱۴) مدل ریاضی درجه دومی تعریف شد که در آن 
مشخصه‌های بار و سرعت موتور و همچنین درصد حجمی بیودیزل و 
دیزل به‌عنوان متغیرهای مستقل رابطه می‌باشند و به بررسی تاثیر این 
متغیرها بر روی بازده اکسرژی پرداخته شد. جدول ۲ تجزیه واریانس 
مدل کلی این مشخصه را نشان می‌دهد. با توجه به این جدول 
7-۵ مدل کلی کمتر از ۰/۰۱ می‌باشند و این نشان می‌دهد که از 
اخاظ آنازی اند شاب ای کش ۱ تاخای مب ایرد 
تاثیرات متغیرهای مستقل را روی بازده اکسرژی موتور دارند. عبارات 
خطی, درجه دوم و اثر متقابل نیز از لحاظ آماری در سطح ۰/۰۵ 


متغیر مستة 


کعصا2 ۷2 8060۵060۲[ 


0 بیودیزل 
(۶0) ۲10016561 


(جور) 5۵6۵0 مصلع‌۳0 
20 بار موتور 
(۶0) 1020 ۳۲0۸106 


معنی‌دار می‌باشند و از لحاظ آماری اعتبار لازم را برای ورود به معادله 
پیش‌بینی بازده اکسرژی دارند. 

در جدول ۲ تجزیه واریانس ضرایب مختلف عبارت‌های خطی» 
درجه دوم و اثر متقابل مورد بررسی قرار گرفته است به‌طوری که آن 
دسته از ضرایب که از لحاظ آماری معنی‌دار باشند (در سطح ۵ درصد) 
وارد مدل پیش‌بینی می‌شوند. همان‌طور که در جدول مشاهده می‌شود 
کلیه ضرایب عبارت‌های خطی در سطح یک درصد معنی‌دار بوده و 
اعتبار لازم را برای ورود به معادله پیش‌بینی بازده اکسرژی دارند. 
ضرایب خطی درصد حجمی بیودیزل و سرعت موتور رابطه عکس و 
بار موتور رابطه مستقیم با بازده اکسرژی دارد. کلیه جملات درجه دوم 
قادرند با خطای کمتر از ۰/۰۵ تغییرات بازده اکسرژی را پیش‌بینی 
کنند و با یک تاثیر معکوس بر روی بازده اکسرژی وارد مدل 
پیش‌بینی می‌شوند. از بین عبارات متقابل» بین متغیرهای بار و سرعت 
رابطه متقابل معنی‌دار وجود دارد به‌طوری که اثر متقابل این متغیرها 
بر روی هم رابطه مستقیم و هم‌سویی با بازده اکسرژی دارد. ضرایب 
جملات دیگر به خاطر اينکه ۲۵/:/۵- آنها بزرگتر از ۰/۰۵ می‌باشد از 
لحاظ آماری در سطح ۰/۱۰۵ معنی‌دار نبوده» بنابراین وارد مدل 
پیش‌بینی بازده اکسرژی نمی‌شوند. 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل 


۱۶۱ 


جدول ۳- تجزیه واریانس مدل کلی بازده اکسرژی و ضرایب مدل کد شده متفیرهای وابسته 
61 6۵060 عطا ۵۲ داصمتم‌تاگومع 20 «مصمته‌تگله باهتمه ۵ واملمص لهاما معط عمصهننه۷ 0۲ وتورلقم۸ -3 12016 


میانگین مربعات مجموع مربعات 


1۳ ۳-۵6 

)65( )۲۷9( 
2-2-0 2-09 "2-2 ۰ ۰/1 
1-9994 62298 607.2 ۰.1 
1936 16356 17.80 0002 
2212 521212 52932 0.000 
19-136 19۰-136 12495 0 
0-465 2-8 25.27 :-.1 
6231917 621797 936 0.000 
۱.58 ۱.58 942 00012 
۳-134 ۳-134 108 0.020 
1۳221 40 618 0012 
19371 1931 111 0002 
0۳005 0۳005 001 093 
0) 845 (95 091 0363 

9295 0۳929 

7-2-5 


مقادیر "8 و "8 تعدیل شده برای مدل پیش‌بینی به‌ترتیب 
۴( و9 ۸۴۸۸ می‌باشد که نشان می‌دهد همبستگی بالایی بین 
مقادیر تجربی و پیش‌بینی بازده اکسرژی وجود دارد به‌طوری که مدل 
پیش‌بینی قادر است ٩۴/۲۴‏ درصد کل تغییرات بازده اکسژی را در 


شرایط مورد آزمايش تشریح و پیش‌بینی کند. مدل به‌دست آمده بر 
اساس داده‌های کد نشده عبارت است از: 
- 0.01858 - ,0.0356 + 0۰018905 +4 15:75 < (06) ۳9۲6 
2000052۶ 0۳ 
(۱۵) 


,001125 + 0.00079682 - 812 0.00137- 
که در آن ۳211 بیانگر بازده اکسرژی ترمزی موتور بر حسب 
درصدء ظ نشان‌دهنده نسبت حجمی بیودیزل در مخلوط سوخت. ٩‏ 


سرعت موتور بر حسب دور بر دقیقه و بآ بار موتور بر حسب درصد 
می‌باشد. مقدار ضریب ثابت مدل کد شده برابر با ۲۲/۴۵۰ می‌باشد. 


تاثیر بار و سرعت موتور بر روی بازده اکسرژی در 
سوخت اختلاط بافته 

شکل ۴ رابطه بین بار و سرعت موتور را به‌صورت نمودار کانتور و 
رویه برای سوخت موظا,و(1 نشان می‌دهد. با توجه به شکل با افزایش 
بار موتور بازده اکسرژی نیز افزايش می‌بابد. علت این افزایش ممکن 
است به این خاطر باشد که چون با افزايش بار موتور توان ترمزی 
افزايش می‌یابد و از طرف دیگر توان ترمزی رابطه مستقیم با بازده 
اکسرژی دارد (رابطه (۱۲))» بنابراین بازده اکسرژی افزایش می‌یابد. 
اگرچه با افزایش بار موتور مصرف سوخت افزایش می‌یابد ولی افزایش 
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درجه آزادی 
(0۳) 


منبع 
(مج60) 
مدل کلی (506061 9۵۹]6۲) 
عبارت خطی (110621) 
سرعت (10۳0) 50660 
بار (۶6) 1,020 
بيودیزل (0) 10016661ظ 
عبارت درجه دو (00276) 
سرعت *« سرعت (50660 < )٩0660‏ 
بار « بار (0240] < 1020) 
بیودیزل * بیودیزل (10016661ظ < 901ع1001ظ) 
عبارت متقابل 0۳00060 055)) 
سرعت * بار (50660</020) 
سرعت *« بیودیزل (۰510016561< 50660) 
بار«بيودیزل (10016561ظ *< 1020) 
اشتباه (۲0۶) 


کل (10621) 


توان ترمزی بسیار بیشتر از افزایش مصرف سوخت می‌باشد. از طرف 
دیگر با افزايش بار موتور دمای محفظه احتراق نیز افزایش پیدا 
می‌کند که شرایط را برای ایجاد یک احتراق مناسب فراهم می‌کند و 
همچنین موجب افزایش فشار داخل سیلندر می‌گردد. با افزایش 
سرعت موتور بازده اکسرژی تحت تمام شرایط کاری موتور ابتدا 
افزايش و در سرعت‌های میانه به بیشترین مقدار خود می‌رسد و سپس 
کاهش می‌یابد ( ,.۵1 2 تفص :2011 رتطعه؟ 0ص صه/«۴۲۵۱ 
لزانم" 


تاثیر سوخت بیودیزل بر روی بازده اکسرزی در سوخت 
اختلاط یافته 

شکل ۵ رابطه بین بازده اکسرژی و سوخت اختلاط یافته‌های 
دیزل-بیودیزل را در بار کامل و سرعت ۲۸۰۰ دور بر دقیقه را نشان 
می‌دهد. همان‌طور که در شکل مشاهده می‌شود با افزایش میزان 
غلظت سوخت بیودیزل در ترکیب بازده اکسرژی کاهش می‌یابد. از 
آنجایی که بازده اکسرژی یک موتور دیزل رابطه عکسی با میزان 
مصرف ویژه سوخت و ارزش گرمایی آن دارد بنابراین مصرف ویژه 
سوخت سوخت‌های اختلاطیافته و ارزش گرمایی آنها به‌طور مستقیم 
بر روی بازده اکسرژی تاثیر می‌گذارد. از طرف دیگر سایر خصوصیات 
سوخت بیودیزل از قبیل گرانروی بالا که منجر به اتمیزه ضعیف 
سوخت می‌گردد) و ارزش گرمایی پایین بیودیزل نسبت به سوخت 
دیزل, باعث افت بازده اکسرژی نسبت به سوخت دیزل خواهند شد 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل ۰ ۱۶۲ 


.)۴۱۲۵, 2013( 
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شکل ع- نقشه رویه (شکل الف) و نقشه تراز (شکل ب) تاثیر متفیرهای بار و سرعت موتور بر روی بازده اکسرژی برای سوخت 50ظ0 
۶ امن عمط 10۲ «مصمتتگله «وهه مطا چم ۵۵0هو صرح 1020 مصتعمه ۵۲ واعمعه عطا ۵۶ ماقام تتاملمی (ه) 0ج عمهتناگ (2) 4۰ ,۲۱۵ 
۱9۳ 
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شکل ۵- نقشه رویه (شکل الف) و نقشه تراز (شکل ب) تاثیر متفیرهای نسبت حجمی بیودیزل و سرعت بر روی بازده اکسرژی در بار کامل 
۵0 01 ص1 «مصمتمتااه زعتمه چم آمومن0م1ه ۵۶ مناج مصتام۲ ۵۲ واععه مطا ۵۶ عاقام موی (ه) 0صح عمهتناگ (ره) .5 ,۲12 


بت سار ی رده امترزی موتون رای مت هسای 
بیودیزل. سرعت و بار موتور 

شکل ۶ بهینه‌سازی متغیرهای درصد حجمی بیودیزل و همچنین 
بار و سرعت موتور را به‌منظور بیشینه کردن بازده اکسرژی نشان 
می‌دهد. همان‌طور که در شکل مشخص است. بیشترین مقدار بازده 
اکسرژی (۳۷/۷۲ درصد) در سرعت دورانی ۲۰۳۶ دور بر دقیقه در بار 
اعمالی ۹۵ درصد و برای سوخت سوخت دیزل خالص (0080:) رخ 
می‌دهد. همچنین در بار اعمالی ۲۰ درصد 1 سرعت دورانی ۱۳۸۹۰۰ دور 
بر دقيقه و برای سوخت بیودیزل خالص (108:0) کمترین میزان 
بازده اکسرژی (۸/۱۹ درصد) اتفاق می‌افتد. 


تحلیل اکسرژی 


همان‌طور که در قسمت مواد و روش‌ها توضیح داده شد بازده 
اکسرژی به دو طریق قابل محاسبه است. در قسمت قبل بازده 
صورتی که خواسته شود اکسرژی گرمای اتلافی و اکسرژی گازهای 
خروجی را نیز به‌عنوان اکسرژی مفید که ممکن است بتوان از آنها 
استفاده نمود به‌کار برده شود بازده اکسرژی از رابطه (۱۳) به‌دست 
می‌آید. شکل ۷ شماتیک فرآیند اکسرژی را در نقطه صفر مرکزی 
(سرعت» ۱۱۹۰۰ و بار ۰ درصد) و برای سوخت اختلاطیافته ۸۰ درصد 
حجمی بیودیزل و ۵۰ درصد حجمی دیزل (1:08:0) نشان می‌دهد. 
سوخت به‌طور کامل از بین می‌رود و قابل تبدیل به‌کار نیست ولی 
اکسرژی خروجی از گازهای خروجی و گرمای اتلافی قابلیت تبدیل 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل 


مفید تبدیل کرد بازده اکسرژی به ۵۵/۳۲۵ درصد می‌رسد. 


۱۶۳ 


(لف) 
ععع] 8۱00 (۱۵20)96 6۲8 1 انامه 
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1- نقاط بهینه متغیرهای مستقل به‌منظور بيشینه کردن بازده اکسرژی موتور (شکل الف) و کمینه کردن این مشخصه (شکل ب) 


مط م2تصصتصتمط رط) 0صح مصملمتااه تمه مطا م2تصلنهم (ه) ما عماطهتنه۷ لماجمصدتومن ه فاصتمم صتصتامه 1 6۰ :۲12 


43.25 ۷ 


مصتصه ۵۲ رمجمتمتااه زمره 


(2-2-۷۲ 2-۲ 


8.35 ۷ 


گرمای اتلافی 


۱ 3 
تخریب اکسرژی (9۸6۰3) 
(۷:۹4.۰65) یی 
(۷۰16.43) نرخ کل اکسرژی ورودی 


132.01 ۷ 
)۷۰100( 


کار مفید 


)۵32.62( 


شکل ۷- تحلیل اکسرژی در حجم کنترل موتور برای سوخت 19:13:0 
0۶۴10 11221217 110۷ ۲۵۲۵۱ 7۰ ۲12۰ 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل 


۱۶۴ 


نتیجه گیری به سوخت دیزل کاهش پیدا کرد. به‌طوری که بیشترین مقدار بازده 
اکسرژی به میزان ۳۷/۷۲ درصد در سرعت دورانی ۲۰۲۶ دور بر 


نتایج نشان داد که بازده اکسرژی موتور با افزایش بار موتور 


دقیقه در بار اعمالی ۹۵ درصد و برای سوخت سوخت دیزل خالص 


افدات بافت. نب. با اف‌اید ت ممته, تحت تمام شادط 
گزایش بفت. همین با افزایش سرعت موتور نت لمم اسراب (وقلمر1) اتفاق افتاد. از کل اکسرژی سوخت ۴۴/۶۵ درصد به‌طور 


ِ ِ ِِ ۱ ِ 4 0 و کامل از بین می‌رود و قابل تبدیل به‌کار نیست. 
بیشترین مقدار خود رسیدند و سپس کاهش پیدا کردند همچنین با 
افزايش درصد بیودیزل در سوخت اختلاطیافته بازده اکسرژی نسبت 


16] 


۶ ولوعطامووماها فتامتطتاومی ,2009 .مصفصو .لا ٩.‏ ۷۷۰ 20 بل میک ,۳ب بیط 9 مصتاها۲ نماض 
6 ۲6۹000۹8 ۱0۹1۵۵ م0هم2ن۵ :162001 ۵۵0 60>(مهج ۵ طا للم هم عفتاومن مافه7 مت [موع1۵01ه 
100:710-۰ 160880102۷ ععمعا0وع]10ظ .5ع1باو بع۶وصه) وققصط قمع رفک رع00010ظ2۵ظ 

]و۲۱ ج ۵۶ ولوولممه ممتافنطام لهاممصتنمم(ظ .2009 ,عمصصیازجعظ .۲ مه رمعتهتانان .بط ربا .1 ,0اع0تاهض 
103-8 :76 00۱۵012 هرن .عصقاه . أفبظ. اموعر-1عوع0مز ره لدم اه 1160مظ مملعمه. اعوعل0 
۹ 

0 م امه ۵۶ ملورلمصه «عم .2010 .صوجع) مج ۷ .۲۱ .ل مضه رلافه‌طام۲۱۵ .۸ باه1 .ظ ۱۷۲ بلط بطفلونل) 
۰ ۳۵۲۵۷ 0۶ لاه[ [هممتاهصعاما ,عماله۲ تماممصتهمه من ۵2960 قصهع‌ه وم مرمز۵ طعنط مم آموعز0مزه ۷1 
20-۰ 

اتمه مه ممصممم‌کمم ۵۶ ممتام۳۵0 .2009 تمهت یه .ظ 24 بمممعو0۵2 .۳ .لا بخ با ملعلقفصمت 
فصماواه هم ره لمح عصا ماود من ۵۲۳00۵۵0 ۵1۵01650 ۷10 ۶۵۵۱60 مصلومه اعومنل 2 0۶ فممتفوتم 
9268-0۰ :36 ۸۵۵116201088 ۷1 

ق۷270 ۷1۱۵۸ ۶۵۱۱60 معمتعومه مومت ه 0۶ وعورلممه همه مه ۵۲۵۷ .2006 ,۲۱۵90۵2 ,۱۷۲ صرح رب رتلقصهت) 
,379-4 :1 ظ و500۵ ۱96۲2۷ رواموع91۱001 

0 ۷ وا .طمهمتممرد لهع1افتاهاد ۸ :ممتاهمتصلان 0۵ ووعع۶۵ظ .2007 .12 .۲ ,مااتافمت) 

60 ۳/۱ 6 ۵۲۵۵۵95 مامتا ماجومی مه میا (رعمه) اتاتممانهه ۵۶ ممتامتاتافعل مطا و۵ .2000 بخ .لگ مطماق 
۰ ۱۱6۲2۵۷ .عمطاومه ممت)فاطاجمم لهصماما مه ممتاهع20۵11 

هم ععطاه ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ .2006 ب2وعا۳) ب) رل با 20 رح صااعاقی بط رحتال هه بط و.۷ ۰ ,۱۷۲۵86۵265 6[ 
: ۲06۱ .عاوعا عصتعمه وه صرح ام اععمیل ۵۶ مفمتاهمه۵ه لهممتمصمدهمملورطا فعطا مم 20010765 امصفطاه/عطام 
815-۰ 

۲ 1۱۱۵۷۵0100۱۵۱۲ ماصافمته)وتاه مه )ممصصمم1 ظظ معط :وعزم( 2007۰ .6ومع هر ۷۲۰ 200 وی ,11066 
00045۰ :۸۵ ,0060445292 :19۳1۷ :2007 


وم عم اههد /جمناه تمصع پرم0تاحظ :2006 ,عمط ۷۰ کل مه رتم2720 .1 بک ربظ به مقصهاما . 


۰ -2006-/۵ ۱۱۸۵۹۵ ,عقوت )و۵ ممون۵- ۲۱۷۵ 200 عصتزوری مهن ۱۷۲۲۲ 10وص1 وتو رلقصخض 


چم عصتصصت حمتا0عر1 ۵ ا0ع6 م1 ,2017 .۳27201وعظ ,۲ .9 20 بصهتلجصامطای .ظ رتصصفادمط .9 بیط ۳2102 . 


۰ ۱۷۱۵0۵۱۵۵۲۷ آمتنانهتني ۵ متام[ .مب امععز0م۱ه ۳1 مصتصن اوعد ۵ 0۶ ولورلممه من 220 عمجم 
۳۵۲۹[(۰ 12) 177-191۰ 


2 0۴ مااو۵)مه هه صمتاوناصاصمی مصع ممتفعنصه م۵مص۵۲]0۵ظ ,2011 ,تطاومل ۷۰ .9 220 و.ظ نا مصه۳ ۳0 . 


عماجم امصقطاه طعنط ۵۶ وهمقاها اموع01001-]0صمطام(موعن0 وه عمتصر مصتعمه اموعزل انا تعلصا رهاظ 
.5042-0۰ :88 6۲2۲ 0۵1160 


۵0۵۵0 عمتطفوتاطانظ تمعمزیک روتوولممه تصقاظ تمصمط1 ۵ م۱۷۱۵ «عتمر۴ م1 ,1995 .۲ .1 رقمامک . 


1۷۲212027, ۳۲1۵۲۱02, ۰ 


الا که فم۲۳۵۵۵۵0 رومملوجه اموع1 صا ممتامتاطانمع گم وعتهه مه ماه عملصته آه ناگ :1962 ۰ ۷۷۰ بوانا . 


1069-۰ :۱۸5)100)6 جمتاوناطامهمن م1 رممتاوتا مامت م۵ یدمص تقصمتاهص هام1 


,۱010108 ۲۱۳1۲0 ,تمه معط 1 ممتنمممصلممط ۵۶ ولم)مممصهله۳ .2000 0احرقطی ,۱ ۲ م2 رل ,۷۲ رطهع۷]0 . 


,1372-3۰ ۷0۲ ۱6۷ ,5085 عک ۷۷۱۱۵۷ 0[ 


جمتمصاصصمی تماما ما نومه وفوللقمه 9۵8608۵0-2 .2006 فتصصنامله1ن0) .0 .۳ 280 ریما رو0اتا0م20ک . 


۰ :32 ۹016808 ومتاوناطاصومت 20 ۱86۲2۷ 1 وفعع۲۳۵ .ممتاههمن وعصاعمم 


۶ ولو رلقصح ۸۷2۱201 .20086 .ولصصتاملهزن) بت .ظ 20 رقلفال یک بن) .1 بلا0ع9 به ۷ ریا رو0ا52000 . 


.248-۰ :33 ۱6۲۵۲ . ومطاوجه منامام لقصعصا ما ممفتاماصرمی فل‌صقفاه ققع مهو لصمعمعبوظ 


1. 


تحلیل اکسرژی حاصل از احتراق سوخت‌های دیزل و بیودیزل در یک موتور دیزل ۰ ۱۶۵ 


۲ 220 61110100017 مملفهمع1مض1 طا پدعمره ۵ امک .2007 .ا1عمصه ۱۲۰ 280 رتم1106 .1 ریق ۷۲ مصعومک .18 
128-۰ :36 ۲01۱6۷ «عتمص ۵۶ امصتامز ,امقموظا لهامممصمم1صم عصام 1۵0 2۳20 

۰ 126و . [90ع1 گم فلورلقمه مسق ۵6020 ,1990 .01۲60قط .۲۱ باظ مضه میا .ل ۷2800۵06 .19 
۰ ۳0۱۷۵۶ 20 وعصاهزا ][ مق ۵۲ عطزععصع در ۵۶ آمرتنژ و امه مط ۵۶ مممتامعومه] 1 

۷ 3۵ 0۲ اممرناهز عملومه مومت ممتاعع[۲6 22۲ 100 0۶ ولوررلممه سد1 566000 0ص ۳۲9۲ .2006 .۲ ,۷2521 .20 
48-۰ :81 عناوم[ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 7 
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۱1 2 «1 [۲۱۸ 100۱6۶61 مه امععزر۱ عط) ممتامنصصصمن ۵ م۲۵ 60۵ ]۵ وزو۱2۲ 
۲ 1۱(۱6:6۱ 


اوطط0مط1 6۰۷۲۰ 
16-06-17 :16061۷60 
15-10-17 :۵660۱60 


حمن 1.000 
6 له ممتاها نله رصعتوع فطع مد 0عفیا پ«امل۳1 صعمعها فقط 0مطامصه فتورلقصه زوتمره مطا روتوع۷ 2۵۵۵۲ 1 
۶۲ ممملومه 0۴ وم0۷ فناملت۷2 ۵ 2001160 0۵ 02۷ 0مطاممط فتط) بل‌تقوع: ونط) ص .عصصماوزه لمصصمطه میامتیه۲ ۵۴ اطمحطوووووه 
2 16 ۲۱۵۲۵۷ .همعط که سح 0ج0ععو فط صم 2860 و فتورلقصه فنط1. .عممصمه مه فعفوما عصاگامع10 
معط ,لاه ونط م1 .جوععصوه گه صمصصووعووه باتلمتن ماطمصتهاونه معلقصط مه ماطتفومم و1 1 .دوعص ۵۶ نون ب۵ تمتاصماوم 
-ا10 رمامتاوتا10 2 1 پاومه ۵ اتلمین مه اتاصفتن مط 221778 6۵ 07۵0اجه ود ومتصههل0مصصمط) ۵۶ 120 866080 
۰ 91۱0016261 م2 امن مومت عصلودا مصتعصه مومت رعل‌متاره 


5 20 5ا۱۷]2)۵2 

معط 20 رلععمو صرح 1۵20 روتماممصهندن عصتامهمه عطا مصتل‌نامصا ریاد عصموعيم مط ما وماماهتته۷ تصمصصتتهمن تتاوظ 
۰ ۱۵۲2۷ . عل2عرظ مطا م۵ فتمامق ۷۵اعع]ه وج 06۲60زوههم ۵۲۵ امن آمومتل ۵۶ [مومتل1۵ ۵۶ ما۷ 20060 
لتاجعی ها 2006060و و1 ونط 1 .عاصاهزنه۷ طمعه صا قام1۱۵۷ 011167 معتط) ]قمع 2 27 )قباجط 01مصظ ‏ هه بقطا فصعوعر[ 
۵ 9ط10)محصناووع مصصقو عطا رقلوولممه ب«وتعصه معط ۵۶ عفد مط مه عقاتصته (نلعنن) وصونوءنز عاطمتعامط مالوممصمن 
۲0۲ ,ماود مهو ماقاف-۹0۵20۷ 2 و0 ما 0660نفصم فه۳ مصلعصه ماما فمطا تفتوولممه اعماه 1۵۲ ۷۵۱10 
طلچه جح امنا۳ صماوزرد مهو متهاه-20ما ج هه ما۷۵ 6۵901 2 0 60 91060۲60و۵ع ۷/۵۵ مصلعصه متام مط روع۷5 2021 
۷ 16 .۲26 اصماوومن 2 26 ما۷ امومع مط 162۷۵ ومقهع )ونهن 20 ووما هم بع۵ لمتصهطهعه 20 رتعاجم 
٩]2]604 ۰‏ 06 مه مصصتااه۷ آمجمع معط عم عمصقلهه 
جهن - یوگ عماا 2 - م8 مار( < ام رک یر 

6 0 عصصتاه۷ امتجمی فطل مق قفوم( عققط فطع از 0عاههمووه م۲2 تعتفصهتا اعتمه ما و1 بوم2 ۱۷/۵۵۲۵ 
عناهععجه عطا ما آمناوع موز طمنطه ,مامت ۵۲۱ یمن عطا و رد نتمه/< عصناممی طعنامتطا عط ما 0مصصتاوعه رامعصممتناوم 
(طنازطاتعهبهعصن) ممتاصاوعل رععه مطا و میمرت 4صه زجعمی سمل مفنمعوو وز ع :مامت سمل معقعط عطا و 1 :ماه ۱۷0۲ 
131۰ 


و۱۱15 0صه فاتادع1 

36 0 0ماباطاتطاه ۵۵ نامع وتطفممت‌هام فنطاز مهم مصتعصم عصلمههعصا مره 2960عمص1 پمصمه‌تله تمرم 
۷و۵ 2 7۷28 معط رعقتو ععطام فطا مه رهم1۱ مصتعمه مصتعمععمهصا طس 60فهعمهصد وه هه اقا 
حطمدامطالخ .رمصمام‌تگاه تمه گه مو2عععمص1 مه طا مصتاانافع؟ ررمممهله رومره مه تعامج معلهعه معع۵0 متصفممتاهاع۲ 
جع طمناحظ ۱7۵۵ ۵00۷۵۲ معلقرها فص ما مفهعععص رقم مصنعمه عصتفههعصا طا عصمله 0عفهعتمص1 ممتام‌حصتاعومی ۶261 
عماجم 60عصقطصه 1۵20 مصنوجه مط) ط وفهعتمصا مه ,رصق تعطاه فص مب بعمتام‌صصناعوم اعبظ معط صا مفعععصاً صقط 
۲عصناره طا مقهععمصا مه موه 4ص ممتافامامومی عم ممتاتجمی هام20 ره ۵۲01460 قه طمتط معتاهتهم‌طما 
۶ 2 207ممله لقصصعطا مطا رلععصو مصنعمصه مصتمهه‌عصا مس رفصمتاتومن عصتاهووه مصتعمه له که .عتناووع۲م 
عط ,660و عصنهصه ما ۲6286عص1 ۵عمظ طز تافص فصح یمجح مریاحصی‌محط م مه ۲626660 5۵660 ۱۵061266 24 ,116162860 
له ص1 18616286 مطا مه تاه عظ ۱0امي پ«مصمتله معط ما مف2عععصا لمتانصا م1 .0ع8هععع0 بمممته‌تاه لمتصعط 
صذ رمصململه تفحصمطا عطلوهعهع۱۳ موه معلقتها مطا مد وفهعععصا مج 0عمنیهه ممتطه منوتما مصتعجه 20 متاق لفبظ ما 
بکه‌طاصصقد ممتافناطاصمی فطا ۵۶ پمصمتم‌تله ما۷ ج1 مقوع۵ع0 ه ۷ 0عقننه ۵۵ 14باهم 9۵۵۵0 مصلعمه ۵۶ واع۷ع۱ طعنظ 
,01680 امن عطا ص ممتاح‌تاصهعصمی امومنلمزه عصلفهعتعصا ۷۲۷1 .عع0صناین عصتال منم اتصصتاً مصصتا عط ۵۶ مفبنهععه 
اهوم ه ل۷۱۵605 تمحاونط عط 4ص مبله متتعماه ععب«م1 فطا مه هبل ع 10امع صمقهع عظ1 .06862860 ب«مصممتلله 

6۵۵2760 10 011696 ۰ 


0۵ 
40 معصنعمصه ممتودمعمصا از 2860عععص1 مصتعمه مطا ۵۶ پ«مصمام‌تگاه بزوتمه مطا رفممتاتجمه مصتامهمه مصتعمه له خر 
عبط عطا ۵۶ 43.090 .86۲62860ظ1 «مصعمله‌تله زوم رافنط متاعطصررد مفصا اععمتع‌منه ۵۶ فمممامههعهعم فصلفهعتعص1 ص۳1 2190 
6 26 10162160 مماه اون 0 فالناوع؟ مطز رم ما ماطاتاعتصهع ]مظ م۵ 200 0مامنتاوعل «اماما۵8۵ ۳۷۵۵ (ع0۲)ر6 
0۰ 959۵ 04صه م1 2036 26 6وع1 عنام عظ) 10 06۵۲۵0 ۳۷28 (37.720) «مصملمتله و۵۲ 2۵۲ 
6 1۵۹0015686 ,۴۵۲۵ ,۱۳۵۲۵۷ ۱۱16561 رام100165ظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


مد رده 1 رواتوهبنصنا عممزا مصصهروظ رعمتهممتممظ! آهسانه‌تبهد ۵۶ اممصتهمعن1 رتمودع۲۶۵۲ صماد[وو۸ -1 
(می.00ط 6۵7 360 01ظ.01ع :اتف ممطنه مصت‌ممص دمم -۶) 


